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Ю. П. АБДУЛОВ, Л. Г. ЧУБРИКОВ 
ПОДСЧЕТ МОМЕНТА ПРИ ХОЛОДНОЙ ПРОКАТКЕ ЛЕНТЫ 
С НАТЯЖЕНИЕМ 
Момент на валу двигателя, необходимый для привода валков 
стана при прокатке с натяжением, можно записать следую­
щим образом: 
M I . , . - ^ 2 T ^ L + M , . I T J U 1 B , (1) 
/ / 
где Л4,-#пр — момент прокатки с натяжением; 
Л1,*,гр—момент добавочных сил трения, возникающих при 
прокатке в подшипниках валков и передаточных 
механизмах стана; 
Мк,х— момент холостого хода стана; 
Мдин—- момент, необходимый для преодоления инерцион­
ных усилий; 
/—передаточное число передачи между валками и 
двигателем. 
Момент прокатки с натяжением 
Л*(.пР = Л*(,даф +М,_ , —Щ. (2) 
Момент, необходимый для преодоления сопротивления де­
формации металла и контактных сил трення между лентой и 
валками 
М,.деф = ^ W = ptbhtrt % In V (3) 
Здесь Л̂ .деф — мощность, расходуемая на преодоление сопро­
тивления деформации металла и контактных 
сил трения между лентой и валками; 
Pi — среднее удельное давление металла на валки 
при прокатке без натяжения, но с учетом 
изменившихся условий контактного трения 
между лентой и валками под влиянием натя­
жения [1]; 
о); и ri— угловая скорость и радиус валков; 
ht — толщина ленты на выходе из валков; 
й — ширина ленты; 
|,—коэффициент опережения; 
%t — коэффициент вытяжки металла. 
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Момент заднего натяжения 
Af<_! = !fi=k = Ii=l^=L = ^ | 6 Л , г , £ „ (4) 
где JV(_[ — мощность заднего натяжения; 
f(_i — входная скорость ленты; 
7V i и ti-i—абсолютное и удельное заднее натяжение. 
Момент переднего натяжения 
M, = -N-l- = Zy—ttbhlrllt1 (5) 
где Л/(—мощность переднего натяжения; 
Oj—выходная скорость ленты; 
Т/ и ^—абсолютное и удельное переднее натяжение. 
После подстановки уравнений (3), (4) и (5) в уравнение 
(2) получим формулу А. И. Целикова [1] для расчета момента 
при прокатке с натяжением 
Mi,nv = bhtrt I,[pt In Kt—(tt-*,_i)]. {6) 
Для определения значения р,- А. И. Целиков [1] рекомен­
дует приближенно: 
pt^p,,w:¥h=i±h, (7) 
где pt,„ — удельное давление с учетом влияния натяжения. 
На основе анализа экспериментальных [2, 3] и др. нами бы­
ло принято 
р, «?,,„ +*,_, + -!*,. (8) 
Момент добавочных сил трения, возникающих при прокат­
ке в подшипниках валков и передаточных механизмах стана 
М,-,тр=МЛтр , + М,,тр,. (9) 
Момент трения в подшипниках валков 
где Я (—усилие прокатки; 
dm—диаметр шейки валков; 
» М — коэффициент трения в подшипниках качения, рав­
ный 0,003. 
Момент трения в передаточных механизмах стана 
Mt.^-^-tyMt^+M^), (И) 
где г) ~ к. п. д. передачи от двигателя к валкам. 
Для двухступенчатой зубчатой передачи значение т) = 
= 0,94 [1]. 
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Динамический момент ЛЬ.дан^О, так как рассматривается 
установившийся процесс прокатки. 
С целью проверки правильности формулы (6) с подстанов­
кой в нее выражения (8) нами были проведены опыты на ре­
версивном стане с моталками Института металлургии (Сверд­
ловск) [4]. 
В качестве материала для опытов использовали ленту из 
стали Шел шириной 95 мм и толщиной 1,94 мм, поверхность 
которой до прокатки была приведена в состояние, обеспечи­
вающее примерно одинаковые условия внешнего трения. Про­
катку производили со скоростью 0,75 м/сек (ниже основной 
скорости двигателя) с разным сочетанием заднего и переднего 
натяжений в валках диаметром 257,2 мм при коэффициентах 
вытяжки 1,44 и 1,60 и в валках диаметром 99,5 мм с коэффи­
циентом вытяжки 1,42. 
При проведении опытов фиксировали на ленту осциллогра­
фа усилие прокатки, силу якорного тока двигателя стана, уси­
лия переднего и заднего натяжений. Опережение определяли 
методом меток. 
Численные значения величин, входящих в формулу (6), на­
ходили по данным осциллограмм по следующим равенствам: 
Удельное давление 
#,н;= —— Р ' кн/мм", 
где Pt —усилие прокатки, км; 
ДЛ ( —абсолютное обжатие, мм; 
m — коэффициент, который для стальных валков прини­
мают равным 1,029 мм2/кн. 
Удельные натяжения 
ti-\ = —=!- кн/мм* И f,«s-——кн/мм*, 
Ч - I 'b'hi 
где hi-\ — выходная толщина ленты, мм. 
Коэффициент опережения 
= 1 SI г , ' 
Si 
где St и 5/г1—расстояния между рисками на валке и на лен­
те, мм. 
Опытное значение момента на валу двигателя определяли 
по равенству 
где коэффициент с = 2,864 нм\а в соответствии с паспортом 
стана и данными экспериментальной проверки; 
И,я—якорный ток двигателя без учета его значения при хо­
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Т а б л и ц а 2 
Сравнение расчетного и опытного моментов холодной прокатки сталi ной ленты (1,28% С) с натяжением 
(опыты Г. Валквиста и Б. Берга |3|) 
т . нн Т, кн кн/мм
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Подсчет момента на валу двигателя по уравнению (1) так­
же производили без учета момента холостого хода стана. 
Результаты расчетов момента на валу двигателя, приведен­
ные в табл. 1, показывают их удовлетворительную сходимость 
с опытными значениями. 
Аналогичные расчеты были проведены по формуле (6) с 
учетом равенства (8) по опытным данным Валквиста и Берга 
[3], которые представлены в табл. 2. В этой таблице расхожде­
ния между расчетными и опытными значениями момента про­
катки более значительны. Но это может быть объяснено скорее 
всего тем, что сами опытные данные, взятые из графиков, явля­
ются приближенными. Тем не менее следует отметить, что ког­
да удельное переднее натяжение значительно больше удельно­
го заднего, то расхождения между расчетными и опытными 
значениями момента прокатки становятся большими. 
Из табл. 1 и 2 видно, что эмпирическая зависимость (8) 
при подсчете момента лрокатки с натяжением по формуле (б) 
дает удовлетворительные результаты, за исключением случаев, 
когда величина удельного переднего натяжения значительно 
превосходит значение удельного заднего натяжения. 
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